<j§> BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

deutschland @ DE 196 36 965 A 1 



Int CI .«: 

H01J 65/04 

H 01J 61/62 




DEUTSCHES 
PATENT AM T 



© Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



198 36965.7 

11. 9.96 

12. 3.98 



U> 
CO 

o> 

CO 

CO 

CO 
CO 



IU 

o 



(n)Anme1der: 


<§) Erfinder: 




Paterrt-Treuhand-Gesellschaft f Or elektrische 


Vollkommer, Frank, Dr. f 82131 Buchendorf, DE; 


Giuhtampen mbH, 81543 Munchen, DE 


Hitzschke, 


Uthar, Dr., 817% Munchen, DE; Mucke, 


Jens, 82343 Pocking, DE; Siebauer, Rolf, 83620 




Feldkirchen, DE 




<§) Entgegenhattungen: 




DE 


42 22 130 C2 




DE 


41 40 497 C2 




DE 


4311 187 A1 




DE 


42 38 324 A1 




DE 


42 35 743 A1 




DE 


40 10 809 A1 



s 

CD 

<D 
O 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@> Elektrische Strahlungsquelle und Bestrahlungssystem mit dieser Strahlungsquelle) 

@ Bne Strahlungsquelle (38), insbesondere eine Entladungs- 30 
lampe, die fur den Betrieb einer dielektrisch behinderten, 
geputeten Entladung mittete eines Vorschahgerites (37) 
gaeignot 1st waist mindestens eine vom In nam des Entla- 
dungsgefSBes durch dielaktrisches Material (40a; 40b) go- 
trennte Elektrode (41a, 41b) auf. Durch den gezielten Aufbau 
mindestens einer der Elektroden (39) und/oder des dielektri- 
schan Materials (40a; 40b) sind Stelten zur tokelen Feldver- 
stfiricung geschaffen, derart daS wahrend des gepulsten 
Betriebs eine oder mehrere dielektrisch behinderte Elnzel- 
entladungen eusschlle&lich an dieson Stellen erzeugt war- 
den, wobei pro Stella hdchstens eine Bnzelentladung er- 
zeugt wird. Die Stellen sind insbesondere durch lokal 
begrenzte Abstandsverkurzungen realistert, z, B. in dem eine 
" der Elektroden halbkugetfdnnige In Richtung zur Gegeneiek- 
£ trode orientlerta Fortsetze (42a, 42b-44a, 44b) aunveist. 
Durch diese MaBnahme wird eine gl8ichm§&ig fiber das 
EntladungsgefaB (38) verteilte und zeitiich stabile EntJa- 
dungsstruktur hoher Nutestrehlungseffizienz erziett. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft eine elektrische Strahlungs- 
quelle, insbesondere eine Entladungslampe, gemiB dem 
Oberbegriff des Patentansprucbes 1. AuBerdem betrifft 
die Erfindung ein Bestrahhingssystem mit dieser Strah- 
lungsquelle und rah einer Spannungsquelle gemaB dem 
Oberbegriff des Patentansprucbes 14. 

Im Betrieb emittiert die Strahlungsquelle mittels ei- 
ner dielektrisch behinderten Entladung inkoharente 
Strahlung. Eine dielektrisch behinderte Entladung wird 
dadurch erzeugt, daB eine oder beide der mit der Span- 
nungsquelle verbundenen Elektroden der Entladungs- 
anordnung durch ein Dielektrikum von der Entladung 
im Innern des EntladungsgefaBes getrennt ist bzw. sind 
(einserrig bzw. beidseitig dielektrisch behinderte Entla- 
dung) 

Unter inkoh&rent emittierenden Strahlungsquellen 
sind hier UV(Ultraviolett)- und IR(Infrarot)-Strahler so- 
wie Entladungslampen, die insbesondere sichtbares 
Licht abstrahlen, zu verstehen. 

Strahlungsquellen dieser Art eignen sich, je nach dem 
Spektrum der emittierten Strahlung, far die AUgemein- 
und Hilfsbeleuchtung, z. B. Wohn- und BGrobeleuch- 
tung bzw. Hintergrundbeleuchtung von Anzeigen, bei- 
spielsweise LCD's (Liquid Crystal Displays), fur die Ver- 
kehrs- und Signalbeleuchtung, sowie fur die UV-Be- 
strahlung, z. B. Entkeimung oder Photolytik. 

Die Erfindung geht aus von der WO 94/23442 und der 
darin offenbarten Betriebsweise ftir dielektrisch behin- 
derte Entiadungen. Diese Betriebsweise verwendet eine 
im Prinzip unbeschr&nkte Folge von Spannungsimpul- 
sen, die durch Totzeiten oder Pause nzeiten voneinander 
getrennt sind Entscheidend fur die Effizienz der Nutz- 
strahlungserzeugung sind unter anderem die Impuls- 
form sowie die Zeitdauern der Puis- bzw. Totzeiten. 
Bevorzugt werden fur diese Betriebsweise schmale, z. B. 
streifenartige Elektroden verwendet, die ein- oder zwei- 
seitig dielektrisch behindert sein konnen. Stehen sich 
beispielsweise zwei lingliche Elektroden parallel gegen- 
uber, so wird eine Vielzahl gleichartiger, in Drauf sicht, 
also senkrecht zur Ebene, in der die beiden Elektroden 
angeordnet sind, deltafihnlicher (A) Entiadungsstruktu- 
ren erzeugt, die nebeneinander entlang der Elektroden 
aufgereiht sind und sich jeweils in Richtung der (mo- 
mentanen) Anode verbreitero. Im Fall wechselnder Po- 
laritat der Spannungspulse einer zweiseitig dielektrisch 
behinderten Entladung erscheint visuell eine Oberlage- 
rung zweier deltafOrmiger Strukturen. Da diese Entla- 
dungsstrukturen bevorzugt mit Wiederholfrequenzen 50 
im kHz-Bereich erzeugt werden, nimmt der Betrachter 
nur eine der zeitlichen Aufldsung des menschlichen Au- 
ges entsprechende "mittlere" Entladungsstruktur wahr, 
etwa in der Form einer Sanduhr. Die Anzahl der einzel- 
nen Entladungsstrukturen ist unter anderem durch die 55 
eingekoppelte elektrische Leistung beeinfluBbar. Nacb- 
teilig allerdings ist, daB einzelne Entladungsstrukturen 
ihren jeweilige Ort entlang der Elektroden unter Um- 
standen spontan ftndem konnen, wodurch eine gewisse 
Instabilitat der Strahlungsverteilung resultxert AuBer- eo 
dem konnen sich die Entladungsstrukturen auch in Teil- 
bereichen des EntladungsgefaBes haufen, wodurch die 
Leistungsverteilung in Bezug auf das gesamte Volumen 
des EntladungsgeflBes sehr ungleichmaBig sein kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die ge- 65 
nannten Nachteile zu beseitigen und eine Strahlungs- 
quelle mit einer bezfiglich des Gesamtvolumens ihres 
Entladungsgef&Bes gleichmaBigeren Leistungsvertei- 
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lung sowie mit einer, insbesondere zeitlich stabileren » 
Gesamtentladung anzugeben. Ein weiterer Aspekt der 
Erfindung ist die Verbesserung der Effizienz der Nutz- 
strablungserzeugung. 
5 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 
lfist Besonders vorteilhafte AusfQhrungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 
Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Be- 
10 strahlungssystem anzugeben, welches die genannte 
Strahlungsquelle enthait Diese Aufgabe wird erfin- 
dungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 14geldst 
Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, mh- 
15 tels einer Vielzahl lokal begrenzter Verst&rkungen des 
elektrischen Feldes gezielt rfiumlich bevorzugte An- 
satzpunkte far die Einzelentladungen zu schaffen. Die 
Einzelentladungen werden gleichsam an die Stellen die- 
ser lokalen Feldverstarkungen gezwungen und bleiben 
20 dort im wesentlichen ortsfest Folglich ist die Gesamt- 
struktur der Entladung zeitlich weitgehend stabiL Die 
konkrete Form der Einzelentladungen spielt dabei nur 
eine untergeordnete Rolle. Zwar sind die eingangs ge- 
nannten delta- und sanduhrfdrmigen Einzelentladungen 
25 aufgrund ihrer hohen Effizienz der Nutzstrahlungser- 
zeugung besonders geeignet Gleichwohl ist die Erfin- 
dung nicht auf derart gefonnte Einzelentladungen be- 
schrankt 

Die Stellen zur lokalen Feldverstfirkung kOnnen 
30 durch verschiedene MaBnahmen realisiert werden, wie 
folgende vereinfachende Betrachtung zeigt Bezeichnet 
U(t) die an zwei im Abstand d angeordneten Elektroden 
angelegte zeitlich veranderliche Spannung, so resultiert 
daraus zwischen den Elektroden ein elektrisches Feld 
35 mit der n&herungsweisen Starke E(t) » U(t)/d Folglich 
konnen die lokalen Feldverstarkungen E(t;r=ri » 
U(t)/d(r,) durch lokales Verkurzen des Elektrodenab- 
standes d(r) an den entsprechenden Stellen rjrealisiert 
werden, wobei i « 1, 2, 3, . . . n und n die Gesamtzahl der 
40 Feldverstarkungen bezeichnen. 

AuBerdem ist die elektrische Feldstarke E(r) im Entla- 
dungsrauro durch die kapazitive Wirkung der dielektri- 
schen Schicht(en) der behinderten E)ektrode(n) beein- 
fluBbar. Durch die kapazitive Wirkung des Dielektri- 
kums wird namlich die elektrische Feldstarke E(r) im 
Entladungsraum geschwacht ErfindungsgemaBe iokale 
Feldverstarkungen B(r — n sind folglich auch durch lokal 
begrenzte Verringerungen der (Gesamt)Dicke b(jp 
und/oder durch Erndhungen der relativen Dielektrizi- 
tatskonstante(n) e (n) der dielektrischen Schicht(en) an 
den entsprechenden Stellen nrealisierbar. 

Die Stellen lokaler Feldverstarkung werden also 
durch den gezielten Aufbau mindestens einer der Elek- 
troden und/oder des dielektrischen Materials geschaf- 
f en. Die geometrische Ausdehnung der Stellen ist dabei 
auf die konkreten Abmessungen der jeweiligen Einzel- 
entladungen abgestimmt Unter der Bezeichnung "Auf- 
bau" sind dabei sowohl Form, Struktur, Material als 
auch raumliche Anordnung und Orientierung zu verste- 
hen. 

Die Abstandsverkfirzungen Ad(n) werden durch be- 
sonders gefonnte bzw. strukturierte Elektroden erzielt, 
die zudem in geeigneter Weise raurnlich zueinander an- 
geordnet sind. Die konkrete AusfOhrung der Elektro- 
denkonfiguration ist auf die Form bzw. Symmetrie des 
EntladungsgefaBes abgestimmt AuBerdem ist bei der 
Verwendung von bipolaren Spannungspulsen zu be- 
rQcksichtigen, daB die Elektroden unterschiedlicher Po- 
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iaritat abwechselnd ais Kathode bzw. Mode wirken und Elektrodenabstanden geschaf fea Die Ganghdhe — d a 

folglich idealerweise voilig gleich gestaltet sein solltea die Strecke, innerhalb der die Wendel eine vollstandige 

Im Faile der Verwendung von unipolaren Spannungs- Umdrehung ausfQhrt — ist bevorzugt ungefahr so groS 

pulsen ist es hingegen zweckmfiBig, nur die Kathode wie die maximalen Querausdehnung — bei deltaartigen 

gezielt zu strukturieren bzw. zu fonnen, da dort die 5 Fortnen entspricht dies der FuBbreite — der Einzelent- 

"Spitzen* der deltafdrmigen Einzeientladungen anset- ladungen oder groBer, um ein Oberlappen der Einzel- 

zea entiadungenzuverhindera 

Fur quaderfonxrige oder flachenartig ebene Entla- In der DE41 40 497 Al ist zwar bereits ein Hochlei- 

dungsgeflBe eignen sich zwei oder mehrere im wesent- stungsstrahler, insbesondere f Or ultra violettes Licht, mit 
lichen langliche Elektroden, die parallel zueinander an- 10 einer wendelfQrmigen Innenelektrode offenbart Diese 

geordnet sind FQr die vorteilhafte Wirkung der erfin- Innenelektrode dient allerdings lediglich der Ankopp- 

dungsgemaBen Strukiurierung der Elektrode spielt es lung eines Pols einer Wechselspannungsquelle an einen 

keine Rolle, ob die Elektroden alle auBerhalb oder in- als verteihe Zusatzkapazitat wirkenden Formkdrper. 

nerhalb, auf einer Seite oder auf einander gegenflberlie- Die Ankopplung des elektrischen Wechselfeldes wird 
genden Seiten des EntladungsgeftBes angeordnet sind 15 durch eine Flussigkeit mit hoher Dielektrizitatskoristan- 

Wichtig ist nur, daB entweder mindestens eine Elektro- te, vorzugsweise demimeralisiertes Wasser (e « 81) un- 

de (einseitig dielektriscb behinderte Entladung) oder terstOtzt AuBerdem ist die Gegenelektrode in Form 

auch alle Elektroden (beidseitig dielektrisch behinderte eines Drahtnetzes realisiert JeweQs bkal auf die Einzel- 

Entladung) durch eine dielektrische Schicht von der entladungen der eingangs geschilderten Art begrenzte 
Entladung getrennt ist bzw. sind. 20 Feldverstarkungen resultieren aus dieser Konfiguration 

Mindestens eine der Elektroden ist in der Gef aBebene nicht Folglich ist damit weder eine Erzeugung noch eine 

in regelmSBigen Abstanden mit Ausformungen verse- . erfmdungsgemaBe Separierung von entsprechenden 

hen, die sich in Richtung der Gegenelektrode(n) derart Einzeientladungen moglich. 

erstreckea daB dadurch eine vorgebbare Anzahl n von Zur Vervollstandigung der Strahlungsquelle zu einem 
AbstandsverkurzungenAd(n)miti-l,2,3,...neiTeicht 25 Bestrahlungssystem sind die Hektroden der Strahlungs- 

wird Geeignet sind z. B. stabfarmigc Elektroden mit quelle wechselweise mit den beiden Polen einer Impuls- 

nasenartigen Ausformungen oder "zickzack-" sowie spannungsquelle verbundea Die Impulsspannungsquei- 

rechteckartige Formea le liefert durch Pausen unterbrochene Spannungspulse, 

Halbkreisrunde bzw. halbkugelige Ausformungen wie beispielsweise in der WO 94/23442 offenbart 
sind besonders gunstig, da in diesern Fall — im Unter- 30 Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist es, die Oberlap- 

schied zu rechteckigen oder dreieckigen Fonnen — so- pung von Einzeientladungen weitgehend zu verhindern 

wohl jeweils ein defmiert kurzester Abstand realisiert oder aber mindestens einzuschranken. Es hat sich nam- 

wird als auch unerwunschte Spitzenwirkungen vermie- lich gezeigt, daB die Efflzienz fur die Erzeugung von 

denwerdea Nutzstrahlung mit abnehmender Oberlappung zu- 

Die Ausformungen bzw. Formgebungen der jeweili- 35 nimmt Auf der anderen Seite l&Bt sich durch Zusam- 

gen Elektrode sind so bemessen, daB die dadurch erziel- menrucken bzw. Oberlappen der Einzeientladungen die 

ten lokalen Feldverstarkungen E(n) einerseits ausrei- in das Volumen des EntladungsgefsLBes einkoppelbare 

chend hoch sind um die Einzeientladungen zuverlassig elektrische Leistung steigera Daher ist im Einzelfall ein 

an ausscWieBlich diesen Stellen nder AbstandsverkOr- geeigneter KompromiB zwischen der Hone der Lei- 
zungen Ad(n) zu erzeugea Andererseits ist das von den 40 stung (starkere Uberlappung) und der Hdhe der Effi- 

Ausformungen bzw. durch die Formgebung der Elek- zienz (geringere Oberlappung) zu wahlea Je nach An- 

trode beanspruchteTeilvolumen des EntladungsgefiBes forderung kann dabei entweder der absolute Wert der 

von den Einzeientladungen selbst nicht nutzbar. Unter Strahlungsleistung oder die Effizienz der Strahlungslei- 

der Vorgabe, ein mdglichst kompaktes Entladungsgef a- stung, d a im Falle von sichtbarer Strahlung die Hohe 

Bes bzw. ein effizient genutztes GefaBvolumen zu schaf- 45 des Lichtstroms bzw. der Lichtausbeute, starker gewich- 

fen, ist daher eher eine relativ geringe Abstandsverkur- tet werdea 

zung anzustrebea Im Einzelfall ist also ein akzeptabler Unter diesen Gesichtspunkten hat sich ein auf die 

KompromiB zu findea maxim ale Querausdehnung der Einzeientladungen nor- 

Typische Verhaitnisse zwischen Abstandsverkflrzung mierter Abstand im Bereich von ca. 0,5 bis 1^ als geeig- 

Ad(n) und effektiver Schlagweite w fur die Einzelentla- 50 net erwiesen. Dabei bedeuten normierte Abstande von 

dungen liegen im Bereich zwischen ca. 0,1 und 0,4. Als z. B. OA 1 und \J5, daB die Mittelachsen benachbarter 

effekdve Schlagweite w ist hier der um die Dicke b des Teilentladungen um die Halfte, das Einfache bzw. Ein- 

Dielektrikums verminderte jeweilige Abstand d(n) zwi- einhalbfache ihrer maximalen Querausdehnung vonein- 

schen einander benachbarten Elektroden unterschiedli- ander entfernt sind was einer Oberlappung, einer Be- 

cher Polaritat an den Stellen n bezeichnet, also 55 running ohne Oberlappung bzw. einer Beabstandung 

w =» d(n) - b. der Teilentladungen entspricht Im Falle beabstandeter 

Fur zyiindrische Entladungsgef aBe eignet sich ins be- Teilentladungen, d h. daB zwischen den Teilentladungen 

sondere eine Kombination aus einer wendelfdrmigen ein entladungsfreier Bereich ist, kann eine gegenseitige 

und einer oder mehrerer langiicher Elektrodea Die Beeinflussung der Teilentladungen weitgehend ausge- 

wendelfdrmige Elektrode ist bevorzugt zentrisch axial 60 schlossen werdea 

im Innern des EntladungsgefiBes angeordnet Die lang- Die Erfindung wird im folgenden anhand einiger Aus- 

liche Elektrode bzw. Elektroden sind in einem vorgeb- fQhrungsbeispiele naher eriautert Es zeigen 

baren Abstand zur Mantelf&che der Elektrodenwendel, Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Entladungsanord- 

beispielsweise auf der AuBenwandung des Zylinder- nung fur eine gepulste, einseitig dielektrisch behinderte 

mantels des EntJadungsgefaBes, bevorzugt parallel zur 65 Entladung mit zwei nebeneinander angeordneten Elek- 

Zylinderlangsachse angeordnet Durch diese gezielte troden mit lokalen Verkflrzungen des Elektrodenab- 

Formgebung sowie Anordnung der Elektroden ist eine standes, 

Vielzahl voneinander getrennter SteBen mit verkiirzten Fig. 2 eine Variation der Anordnung aus Fig. 1 mit 
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zwei Anoden und sagezahzifdnniger Kathode, gen Einzelentladungen 5—8 untcrschiedlich gewahlt 

Fig. 3 eine weitere Variation der Anordnung aus AuBerdera ist angenommen, daB die deltafdrmigen Ein- 

Flg. 1 mit zwei Anoden und stuf enfdrmiger Kathode, zelentladungen 5—8 die Form eines gleichseitigen Drei- 

Flg. 4 ein Ausfahrungsbeispiel eines Flachstrahlers ecks aufweisen. Der gegenseitige Abstand der beiden 

mit einer Kathode mit nasenartigen Fortsatzen, 5 ersten Fortsatze 9 und 10 entspricht gerade der haJben 

Fig. 5a ein Aushlhrungsbeispiel einer zyHndrischen FuBbreite f der beiden zugehdrigen Einzelentladungen 

Entladungslampe mit einer spiratfdrmigen Kathode in 5 und 6, entsprechend einem auf die FuBbreite f nor- 

Seitenansicht, mierten Abstand von 0,5. Folgtich Qberlappen sich diese 

Fig. 5b den Querschnitt entlang A-A der in Fig. 5a beiden Einzelentladungen 5 und 6 im Oberlappbereich 

gezeigten Entladungslampe, 10 13. Der gegenseitige Abstand des zweiten und dritten 

FSg. 5c ein en Teil eines Langsscbnittes entlang B-B Fortsatzes 6 bzw. 7 entspricht gerade der ganzen FuB- 

der in Fig. 5a gezeigten Entladungslampe. breite f der beiden zugehdrigen Einzelentladungen 6 

Fig. 1 dient in erster Linie zur Erlauterung des Prin- und 7, entsprechend einem normierten Abstand von 1. 

zips der Erfindung — namlich die gezieite Lokalisierung Folgtich schiieBen diese beiden Einzelentladungen 6 und 

der Einzelentladungen einer gepuisten dielektrisch be- 15 7 unmittelbar aneinander an, ohne Oberlapp, aber auch 

hinderten Entladung mittels lokaJer Feldverstarkungen ohne entladungsfreien Raum zwischen den FuBberei- 

— und zwar anhand lokaler Verkurzungen des Elektro- chen beider Einzelentladungen 6 und 7. Der gegenseit^ 

denabstandes einer Entladungsanordnung 1. Zu diesem ge Abstand des dritten und vierten Fortsatzes 11 bzw. 

Zweck zeigt Fig. 1 einen Langsschnitt der Entladungs- 12 ist schlieBlich grdBer als die FuBbreite f der beiden 

anordnung 1 mit zwei zueinander parallel im Abstand d 20 zugehdrigen Einzelentladungen 7 und 8, entsprechend 

angeordneten langiichen Elektroden 2, 3 in schemata einem normierten Abstand grdBer 1. Folglich sind diese 

scher Darstellung. Eine erste 2 der beiden Elektroden 2, beiden Einzelentladungen 7 und 8 von einander durch 

3 ist durch eine dielektrische Schicht 4 vom angrenzen- einen entladungsfreien Raum zwischen ihren FuBberei- 

den, sich zwischen den beiden Elektroden 2, 3 erstrek- chen getrennt. 

kenden Entladungsraum getrennt Die zweite metalli- 25 In den Fig. 2 und 3 sind Variationen der Entladungs- 

sche Elektrode 3 ist hingegen unbeschicbtet Es handelt anordnung von Fig. 1 mit jeweils zwei zueinander paral- 

sich hierbei also um eine einseitig dielektrisch behinder- lel angeordneten Anoden schematisch dargestellt 

te Entladungsanordnung, die besonders efTizient mit un- Gleichartige Merkmale sind mit gleichen Bezugsziffern 

ipolaren Spannungspulsen betrieben wird. Dabei ist die verseben. 

Polaritat so gewahlt, daB die dielektrisch behinderte 30 In Fig. 2 sind die lokalen Verkurzungen des Elektro- 

Elektrode 2 als Anode und die unbehinderte Elektrode 3 denabstandes durch eine in der Ebene der beiden An- 

folglich als Kathode wirken. oden 2a, 2b zentrisch angeordneten "zickzack"- bzw. 

Die Kathode 3 weist vier nasenartige Fortsatze 9—12 sagezahnformigen Kathode 14, beispielsweise aus ei- 

auf, die der Anode 2 zugewandt sind Dadurch werden nem Metalldraht gebogen, realisiert Die sechs Zacken 

an den Steilen der Fortsatze 9—12 lokal begrenzte Ver- 35 15—20 der Kathode 14 weisen abwechselnd zu der ei- 

starkungen des elektrischen Feides erzeugt Diese ge- nen bzw. anderen der beiden Anoden 2a, 2b. Auf diese 

zielte Feldverstarkungen bewirken, daB — eine ausrei- Weise wird erreicht, daB bei entsprechender elektri- 

chend hohe elektrische Leistung vorausgesetzt — an scher Leistung an jeder der Zacken 15—20 genau eine 

jedem dieser Fortsatze 9—12 jeweils eine deltaf drmige deltafdrmige Einzelentladung 21—26 ansetzt Dabei en- 

Einzelentladung 5—8 mit ihrer Spitze ansetzt Um ein 40 den die an den "ungeradzahligen Zacken" dh* der er- 

unerwunschtes Wandern der Ansatzsteilen fur die Spit- sten Zacke 15 und an den jeweils ubemachsten Zacken 

zen der Einzelentladungen 5—8 auf den Fortsatzen 17 und 19 ansetzenden Einzelentladung 21, 23, 25 an der 

9—12 zu verhindern oder zumindest zu begrenzen, ist einen Anode 2a. Die an den dazwischen liegenden bzw. 

die Transversalausdehnung s des jeweiligen Fortsatzes, nachst folgenden "geradzahligen" Zacken 16, 18, 20 an- 

d. h. die Ausdehnung langs der Kathode 3 relativ gering 45 setzenden Einzelentladung 22, 24, 26 enden hingegen an 

im Vergleich zur Breite f des FuBes einer Einzelentla- der gegenuberliegenden anderen Anode 2b. Die gegen- 

dung. Typisch betragt die Transversalausdehnung s et- seitigen Abstande der Einzelentladungen sind durch die 

wa 1/10 von der FuBbreite f. Ein wei teres wichtiges MaB entsprechenden Abstande der Zacken beeinfluBbar. In 

sind die Lateralausdehnungen 1 der Fortsatze 9—12, der Fig. 2 sind die Abstande zwischen den ubemachsten 

d. h. die Ausdehnung in Ricbtung der jeweils kttrzesten 50 Nachbarzacken 15, 17; 17, 19 bzw. 16, 18 und 18, 20 

Entfernung zur gegenuber liegenden Anode 2 — also jeweils genauso groB gewahlt, wie die FuBbreite der 

die in der Besenreibung zuvor erlauterte Abstandsver- Einzelentladungen 21 —26. Folglich and sowohl die "un- 

kflrzung Ad(n). Der jeweuxge Abstand zwischen den geradzahligen" als auch die "geradzahligen" Einzelentla- 

Fortsatzen 9—12 und der Anode — abzuglich der di- dungen 21, 23, 25 bzw. 22, 24, 26 jeweils unmittelbar 

elektrischen Schicht 4 — ergibt somit die effektive 55 aneinander angrenzend zu beiden Seiten der Kathode 

Schlagweite w fQr die Einzelentladungen 5— & Folglich 14 aufgereiht 

werden die Lateralausdehnungen 1 so bemessen, daB In Fig. 3 ist gegenuber Fig. 1 lediglich die Kathode 27 

,bei angelegter Elektrodenspannung U(t) eine ausrei- geandert und zwar in der Weise, daB sich zentrisch zwi- 

chende Feldverstarkung E(t) = U(t)/w erzielt wird, um schen den beiden Anoden 2a, 2b eine Folge von vier 

ein zuverlassiges Ansetzen der Einzelentladungen 5—8 60 Stuf en 28—31, beispielsweise aus einem Metalldraht ge- 

zu gewahrieisten. Typisch liegt das Verhaltnis von Late- bogen, erstreckt Die Stufen 28—31 sind abwechselnd 

ralausdehnung 1 und effekdver Schlagweite w im Be- zu der einen Anode 2a bzw. anderen Anoden 2b orien- 

reich zwischen ca. 0,1 und 0,4. tiert, so daB diese Stufen als lokale Verkurzungen des 

Die Abstande benachbarter Einzelentladungen 5—8 Elektrodenabstandes fungieren. 

sind durch die Abstande a der zugehdrigen Fortsatze as Die Entladungsanordnung in Fig. 3 eignet sich insbe- 

9— 12 beeinfluBbar. Zur Verdeutlichung dieses Konzep- sondere fur "vorhangahnliche" Entladuhgsstrukturen, 

tes sind in der Fig. 1 die Abstande der aufeinander fol- wie sie unter bestimmten Entladungsbedingungen, z. B. 

genden Fortsatze 9—12 und folglich auch der zugehdri- relativ geringem Druck des Gases oder Gasgemisches 
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innerhalb des EntladungsgefaBes, erzeugt werden kfln- 
nen. Unter diesen besonderen Bedingungen bilden sicb 
also keine deltafdnnige Einzelentladungen aus. Vlel- 
mehr brennen dann zwiscben den Stufen 28, 30 und der 
benachbarten Anode 2a einerseits sowie zwiscben den 
Stufen 29, 31 und der benachbarten Anode 2b anderer- 
seits jeweils rechteckartige Entladungen 32, 34 bzw. 33, 
35. 

In einer Variante ist die stuf enartige Kathode zusatz- 
Kch von einer dunnen dielektrischen Schicht fiberzogen 
(nicht dargestellt). Auf diese Weise ist eine beidseitig 
dielektrisch behinderte Anordnung realisiert Damit ist 
auch eine effiziente Betriebsweise mit bipolaren Span- 
nungspulsen mdglich. Dabei andern sich die Ausrich- 
tung der dehaformigen Einzelentladungen standig mit 
der wechselnden Polaritat der Spannungspulse in entge- 
gengesetzter Richtung. Bei typischen Pulswiederholfre- 
quenzen im Bereich von einigen zehn KJlohertz entsteht 
der visuelle Eindruck von D sanduhrformigen° Einzelent- 
ladungen (nicht dargestellt). 

Darfiber hinaus sind noch viele weitere geeignete 
Formen f Or die Kathode denkbar, die das erfindungsge- 
maBe Merkmal lokal begrenzter Verkurzungen des 
Elektrodenabstands aufweisen. Insbesondere konnen 
die Elektroden auch in Form von Leiterbahnen auf einer 
Innen- oder AuBenwandungdes EntladungsgefaBes auf- 
gedruckt sein, wie beispielsweise in der EP 0 363 832 Al 
beschrieben. Wesentlich fur die vorteilhafte Wirkung 
der Erfindung sind lediglich die zusatzlichen Mittel zur 
lokalen Feldverstarkung und zwar je ein Mittel pro Ein- 
zelentladung. AuBerdem kdnnen die Elektroden statt in 
einer Ebene genauso gut raumlich angeordnet sein. 

Die Rg. 4a und 4b zeigen in schematischer Darstel- 
lung eine Ausfflhrungsform eines Bestrahlungssystems 
mit flachenartigem Strahler 36 und elektrischem Ver- 
sorgungsgerat 37 teils im Langsschnitt bzw. im Quer- 
schnitt Die Elektrodenanordnung ist Shnlich, wie die 
zur Erlauterang der Erfindungsidee in Fig. 1 gezeigte. 
Der Strahler 36 besteht aus einem langlichen quaderfdr- 
migen EntladungsgefaB 38 aus Glas. Im Innem des Ent- 
ladungsgefaBes 38 befindet sich Xenon mit einem FQU- 
druck von ca. 8 kPa. In der Langsachse des Entladungs- 
gefaBes 38 ist eine erste, mit dem Minuspol des Versor- 
gungsgerats 37 verbundene Elektrode 39 (Kathode) 
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rer Spitze an einem Fortsatz an und verbreitert sich bis 
zur als dielektrische Schicht wirkenden gegenQberlie- 
genden Seitenwand 40a, 40b, auf deren AuBenwandung 
die zugehdrige Anode 41 a, 41b befestigt ist 

In Fig. 5a ist die Seitenansicht, in Fig. 5b der Quer- 
schnitt und in Fig. 5c ein Teillangsschnitt einer weheren 
Ausfflhrungsform einer Entladungslampe 48 gezeigt Sie 
ahnelt in ihrer auBeren Form konventionellen Lampen 
mit Edison-Sockel 49. Innerhalb des kreiszylindrischen 
EntladungsgefaBes 50 aus 0,7 mm dickero Glas ist eine 
lingliche Innenelektrode 51 zentrisch angeordnet Das 
EntladungsgefaB 50 weist einen Durchmesser von ca. 
50 mm auf. Das Inn ere des EntladungsgefaBes 50 ist mit 
Xenon bei einem Druck von 173 hPa geflUJt Die Innen- 
elektrode 51 ist aus Metalldraht als rechtsdrehende 
Wendel geformt Die jeweiligen Durchmesser des Me- 
talldrahtes und der Wendel 51 betragen 1, 2 mm bzw. 
10 mm. Die Ganghohe h - d h. die Strecke, innerhalb 
der die Wendel eine voOstandige Umdrehung ausftthrt 
20 — betragt 15 mm. Dieser Wert entspricht ungefihr der 
FuBbreite f der deltafdrmigen Einzeientladungea Auf 
der AuBenwandung des EntladungsgefaBes 50 sind vier 
AuBenelektroden 52a— 52d in Form von 8 cm langen 
Leitsilberstreifen aquidistant und parallel zur Wendel- 
25 langsachse angebracht Folglich gibt es pro Windung 
jeweils vier aquidistante Stellen 53a-53d auf der Au- 
Benflache der Wendelelektrode 51, die den korrespon- 
dierenden AuBenelektroden 52a-52d unmittelbar be- 
nachbart sind. An diesen vier Stellen mit kurzester 
30 Schlagweite w setzt jeweils die Spitze einer deltafdrmi- 
gen Einzelentladung 54a— 54d an und verbreitert sich 
bis zur Innenwandung des EntladungsgefaBes 50 in 
Richtung AuBenelektroden 52a— 52d Diese Stellen kflr- 
zester Schlagweite wiederholen sich von Windung zu 
35 Windung und langs der AuBenelektroden 52a— 52d Auf 
diese Weise brennen die Einzelentladungen gezielt von- 
einander separiert in zwei sich senkrecht in der Lam- 
penlangsachse schneidenden Ebenen, wobei jede Ebene 
durch zwei gegenuberliegende AuBenelektroden 52a, 
40 52c bzw. 52b,52d hindurch verlauft AuBerdem ist durch 
die geziehe Wahl von h « f gewahrleistet, daB sich die 
Einzelentladungen langs der AuBenelektroden 
52a— 52d nicht gegenseitig aberlappen. 
Im Bereich des Sockels des EntladungsgefaBes 50 sind 



zentrisch angeordnet Auf den AuBenwandungen der 45 die AuBenelektroden 52a-52d mittels eines ringformig 

beiden zur Langsachse parallelen schmalen Seitenfla- auf die AuBenwand angebrachten Leitsilberstreifens 

chen 40a, 40b sind jeweils eine weitere, mit dem Pluspol 52e miteinander elektrisch leitend verbunden. Die In- 

des Versorgungsgerfits 37 verbundene streifenfOrmige nenwand des EntladungsgefaBes 50 ist mit einer Leucht- 

Elektrode 41a, 41b (Anode) aus Aluminiumfolie ange- stoffschicht 55 beschichtet Es handelt sich dabei urn 

ordnet Die Kathode 39 besteht aus einem Metallstab, so einen Dreibandenleuchtstoff mit der Blaukomponente 



der im gegenseitigen Abstand von ca. 15 mm mh drei 
Paaren von nasenartigen FortsStzen 42a, 42b— 44a, 44b 
versehen ist Die beiden Fortsatze eines jeden Paares 
42a, 42b-44a, 44b sind in entgegen gesetzter Richtung 
und zu je einer der beiden Anoden 41a, 41b hin orien- 
tiert Die Fortsatze 42a, 42b -44a, 44b sind halbkreisfor- 
mig mit einem Durchmesser von ca. 2 mm ausgebildet 
Die Lateralausdehnung 1 in Richtung jeweiliger Anode 
betragt also ca, 1 ma Zusammen mit einer effektive 



BaMgAIioOi 7 :Eu 2+ , der Grunkomponente La-PO*: 
(Tb 3+ , Ce* + ) und der Rotkomponente 
(Gd,Y)B0 3 :Eu 3+ . Damit werden im Pulsbetrieb mit 
Spannungspulsen von ca. U \x Pulsbreite, jeweils von- 
55 eihander getrennt durch 37, 4 us Pausendauer, eine 
Lichtausbeute von ca. 45 Im/W erzieit Dies entspricht 
gegenuber der in der WO 94/23442 offenbarten Lampe 
Shntichen Typs, aber mit Stabelektrode, d h. ohne ge- 
zielte Separierung der Einzelentladungen, einer Aus- 



Schlagweite w von ca. 9 mm folgt daraus fur den Quo- 60 beutesteigerung von ca. 12- 13%. In einer Variante ist 

tienten 1/w em Wert von ca, 0,1 1. Das Versorgungsgerat ein Vorschaltgerat (nicht dargestellt), welches die fQr 

37 liefert im Betrieb eme Folge von negativen Span- den Betrieb der Lampe erforderlichen Spannungspulse 
nungspulsen mit Breiten (voile Breite bei halber H6he) liefert, in den Lampensockel 49 integriert 

von ca. 1 us und einer Pulswiederholfrequenz von ca. Die Erfindung ist nicht auf die angegebenen Ausfuh- 

80 kHz. Damit konnen mnerhaib des EntladungsgefaBes es nmgsbeispiele beschrankt Insbesondere kOnnen einze!- 

38 an jedem der Fortsatze 42a, 42b-44a, 44b je eine ne Merkmaie verschiedener AusfQhrungsbeispiele in 
deltafonroge Einzelentladung 45a, 45b-47a, 47b er- geeigneter Weise miteinander kombiniert werdea 
zeugt werden. Dabei setzt jede Einzelentladung mit ih- 
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Patentanspruche 

1. Strahlungsquelle (36; 48), insbesondere Entla- 
dungslampe (AS), die fur den Betrieb einer dielek- 
trisch behinderten, gepulsten Entladung geeignet 5 
ist, wobei die Strahlungsquelle (36; 48) ein zumin- 
dest teilweise transparentes und rait einer Gasful- 
lung gefulltes geschlossenes (38; 50) oder von ei- 
nem Gas oder Gasgemisch durchstrdmtes offenes 
EntladungsgefSB aus elektrisch nichtleitendem Ma- 10 
terial sowie Elektroden (39, 41a, 41b; 51, 52a-52d) 
aufweist, wobei mindestens eine der Elektroden 
(41a, 41b; 52a— 52d) vom Innern des Entladungsge- 
faBes durch dielektrisches Material (40a, 40b; 50) 
getrennt ist und wobei wfihrend des gepulsten Be- 15 
triebes zwischen den Elektroden entgegengesetz- 
ter Polarit&t jewefls ein elektrisches Feld erzeugt 
wird, dadnrch gekennzeichnet, daB durch den 
Aufbau mindestens einer der Elektroden und/oder 
des dielektrischen Materials Stellen zur lokalen 20 
Verst&rktmg des etektrischen Feldes geschaffen 
sind derart, daB wahrend des gepulsten Betriebes . 
eine oder mehrere dielektrisch behinderte Einzel- 
entladungen ausschliefilich an diesen Stellen er- 
zeugt werden, wobei pro Stelle hochstens eine Ein- 25 
zelentladung erzeugt wird. 
Z Strahlungsquelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der gegenseitige Abstand der 
einzelnen Stellen zur iokalen Verstarkung des elek- 
trischen Feldes derart gewihlt ist, daB die Euizel- 30 
entladungen im wesentlichen nicht uberlappen. 

3. Strahlungsquelle nach Anspruch i, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der auf die maxim ale Queraus- 
dehnung der Einzelentladungen normierte Abstand 
der einzelnen Stellen zur lokalen Verstarkung des 35 
elektrischen Feldes im Bereich zwischen ca. 0,5 und 

1 A bevorzugt im Bereich zwischen 0,9 und 1,3 liegt 

4. Strahlungsquelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der die Stellen zur lokalen Feld- 
verst&rkung geschaffene Aufbau mindestens einer 40 
der Elektroden zur Erzeugung derart ist, daB die 
Elektroden entgegengesetzter Polarit&t iokal be- 
grenzte Abstandsverkurzungen aufweisen. 

5. Strahlungsquelle nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die lokal begrenzten Abstands- 45 
verkurzungen als nasenartige Fortsatze (9—12; 
42a;42b— 44a; 44b) realisiert sind 

6. Strahlungsquelle nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fortsatze (42a; 42b— 44a; 
44b) eine halbkreisrunde bzw. halbkugelige Form 50 
aufweisen. 

7. Strahlungsquelle nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die lokal begrenzten Abstands- 
verkurzungen mittels einer Elektrode (27) mit der 
Form einer Rechteckwelle realisiert sind. 55 

8. Strahlungsquelle nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die lokal begrenzten Abstands- 
verkurzungen mittels einer sagezahnfdrmigen 
Elektrode (14) realisiert sind. 

9. Strahlungsquelle nach Anspruch 4, dadurch ge- eo 
kennzeichnet, daB die lokal begrenzten Abstands- 
verkurzungen mittels einer wendelformigen Elek- 
trode (51) und mindestens einer lftnglichen Gegen- 
elektrode (52a— 52d) realisiert sind, wobei die Ge- 
geneiektrode(n) (52a— 52d) im wesentlichen paral- 65 
lei zur Langsachse der wendelfflrmigen Elektrode 
(51) angeordnet ist (sind). 

10. Strahlungsquelle nach Anspruch 4, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Ganghohe (h) der wendelfdr- 
migen Elektrode (51) mindestens der maximalen 
Querausdehnung (f) der Einzelentladungen (54a) 
entspricht 

11. Strahlungsquelle nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verh&ltnis zwischen dem 
Wert der lokalen Abstandsverkurzungen (1) und 
der Schlagweite (w) fur die Einzelentladungen im 
Bereich zwischen ca. 0,1 und 0,4 liegt 
1Z Strahlungsquelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der die Stellen zur lokalen Feld- 
verstfirkung geschaffene Aufbau des dielektrischen 
Materials durch entsprechend lokal begrenzte Ver- 
ringerungen der Dicke der dielektrischen Schicht 
realisiert ist 

13. Strahlungsquelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der die Stellen zur lokalen Feld- 
verstarkung geschaffene Aufbau des dielektrischen 
Materials durch entsprechend lokal begrenzte Er- 
hdhungen der relativen Dielektrizitttskonstante 
realisiert ist 

14. Bestrahlungssystem mit einer Strahlungsquelle 

(36) , insbesondere einer Entladungslampe, und ei- 
ner Spannungsquelle (37), welche Spannungsquelle 

(37) ffihig ist, eine Folge von Spannungspulsen zu 
Hefem, wobei die einzelnen Spannungspulse je- 
weOs durch Pausenzeiten voneinander getrennt 
sind, welche Strahlungsquelle (36) fur eine dielek- 
trisch behinderte, gepulste Entladung geeignet ist, 
wobei die Strahlungsquelle (36) ein zumindest teD- 
weise transparentes und mit einer Gasfttilung ge- 
fulltes geschlossenes (38) oder von einem Gas oder 
Gasgemisch durchstrdmtes offenes Entladungsge- 
faB aus elektrisch nichtleitendem Material sowie 
Elektroden (39; 41a; 41b) aufweist, wobei minde- 
stens eine der Elektroden (41a; 41b) vom Innern des 
EntladungsgefaBes durch dielektrisches Material 

(38) getrennt ist, welche Elektroden (39; 41a; 41b) 
mit der Spannungsquelle (37) verbunden sind und 
wobei wahrend des gepulsten Betriebes zwischen 
den Elektroden entgegengesetzter Polaritat jeweils 
ein elektrisches Feld erzeugt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch den Aufbau mindestens einer 
der Elektroden und/oder des dielektrischen Mate- 
rials Stellen zur lokalen Verstarkung des elektri- 
schen Feldes geschaffen sind derart, daB wahrend 
des Betriebes der Spannungsquelle (37) eine oder 
mehrere dielektrisch behinderte Einzelentladungen 
ausschlieBlich an diesen Stellen erzeugt werden, 
wobei pro Stelle hochstens eine Einzelentladung 
erzeugt wird. 
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